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Целью работы является исследование принципов работы нанотран-
зисторов. 
В настоящее время перспективным направлением микрокомпьюте-
ризации электронных устройств является разработка «одноэлектрон-
ных»транзисторов на основе квантовых точек. Квантовая точка ‒ новое 
понятие современной физики, означающее некоторую (искусственно соз-
48 
данную) область вещества, в которой можно хранить небольшие количе-
ства электронов [1-3].  
Полупроводниковые транзисторы имеют в настоящее время размеры 
в несколько микрон и управляют движением потока электронов содер-
жащего от сотен тысяч до 1 миллиона электронов. В отличие от них кван-
товые точки управляют движением лишь очень небольшого числа элек-
тронов (вплоть до управления одиночными электронами), так что их 
можно назвать малоэлектронными (или даже одноэлектронными) транзи-
сторами . Очень важно, что квантовые точки могут образовываться в ре-
зультате процессов самосборки. Если на кристаллическую поверхность 
кремния нанести небольшое количество атомов другого вещества (на-
пример, атомов германия), то через некоторое время можно наблюдать 
как эти «чужеродные» атомы сами  собираются в некоторые структуры 
(«островки») размером в несколько десятков нм.  Структуры такого типа 
и являются квантовыми точками, представляющие собой трехмерные ло-
вушки для электронов. 
 
Рис. 1. Одноэлектронный транзистор ‒ типичный пример наноустройства 
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Одноэлектронный транзистор представляет собой переключающее 
устройство, способное соединять или разъединять электрические цепи за 
счет управления движением одного электрона. В существующих транзи-
сторах, как упоминалось выше, такое переключение соответствует управ-
лению совместным движением сотен тысяч электронов, поэтому переход 
к одноэлектронным переключателям обещает резкое снижение энергопо-
требления и, соответственно, тепловыделения. 
Одноэлектронный транзистор внешне выглядит как два металличе-
ских электрода, разделенных очень тонкой (нанометровой) изолирующей 
перегородкой, через которую могут происходить туннельные переходы 
электронов. По этому принципу, называемому «кулоновской блокадой», 
работают широко распространенные МОП - транзисторы, в которых пе-
реключение осуществляется изменением потенциала управляющего элек-
трода. 
На рис. 1 показана подробная схема устройства одноэлектронного 
транзистора. В центральной части расположен тот самый участок вещест-
ва (с размерами ~ 10 нм), в котором находятся изолированные электроны 
(японские физики используют даже термин «основной заряд»). Пока на-
пряжение между управляющим электродом и истоком остается меньше 
некоторого порогового значения, электрон остается изолированным (как 
бы живущим на отдельном «острове»), однако при дальнейшем повыше-
нии напряжения (т.е. при напряжении выше порогового) «блокада» элек-
трона прорывается, в результате чего устройство в целом срабатывает 
подобно обычному транзистору. 
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